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Introdução
A polpa de frutos do pequizeiro (me-

socarpo interno) que fica aderida ao 
caroço é utilizada amplamente na culi-
nária do Centro-Oeste, sendo também 
apreciada em alguns estados do Norte e 
Nordeste, em Minas Gerais e São Paulo 
(Oliveira et al., 2008). No Ceará, a es-
pécie mais comumente encontrada é a 
Caryocar coriaceum Witt, e no Cerrado 
a espécie Caryocar brasiliensis Camb. 
O óleo de pequi extraído da polpa, além 
de saborizar alimentos, também possui 
valor nutricional. Entre os componentes 
predominantes e de maior relevância, 
destacam-se os ácidos graxos oleico e 

palmítico e os carotenoides. Além des-
tes componentes majoritários, estão 
presentes vitaminas do complexo B 
(B1, B2, B3), vitamina A e E, e mine-
rais (Cardoso et al., 2013). Na literatura, 
são encontrados trabalhos indicando o 
benefício do óleo por meio dos efeitos 
antioxidantes e cardiovasculares prote-
tores (Miranda-Vilela et al., 2009; Ascari 
et al., 2013; de Carvalho et al., 2015). 

Considerando-se os componentes 
presentes no óleo de pequi, os de maior 
instabilidade são os carotenoides e as 
vitaminas (Boon et al., 2010; Ribeiro 
et al., 2011; Ribeiro et al., 2012). Os ca-
rotenoides, quando absorvidos no trato 
gastrointestinal, atuam como antioxidan-
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tes no organismo e eliminam radicais 
livres (Fiedor; Burda, 2014). O β-carote-
no é o carotenoide predominante na pol-
pa do fruto, equivalendo a 90% do total 
de carotenoides encontrados no pequi 
(Oliveira et al., 2006). Podem facilmente 
sofrer reações de isomerização e oxi-
dação devido à sensibilidade a ação de 
fatores como luz, calor e pH. Outra im-
portante característica é a sua capacida-
de de conversão em vitamina A, assim 
denominado como carotenoide pró-vita-
mina A (Ribeiro, 2010). 

Uma alternativa a ser estudada vi-
sando proteger, evitar reações indese-
jáveis, mascarar odores ou promover 
liberação gradativa e/ou controlada de 
seus componentes com valor nutricional 
agregado é o encapsulamento do óleo 
de pequi.

Uma das técnicas de encapsulamen-
to mais recomendadas para bioativos de 
natureza lipofílica é a coacervação com-
plexa. Consiste na interação de políme-
ros catiônicos e aniônicos solúveis em 
água, que formam uma fase rica em po-
límeros, denominados de coacervados 
complexos. O emprego desta técnica é 
vantajoso por ser simples e a precipita-
ção dos coacervados ocorrer facilmente 
em condições de temperaturas baixas 
(cerca de 10 ºC). 

Neste trabalho, está descrito como 
proceder para a formação de micropar-
tículas de óleo de pequi (óleo de pequi 
microencapsulado) a partir de matrizes 

de goma de cajueiro e gelatina bovina 
utilizando-se a técnica de coacervação 
complexa. Estas matrizes foram esco-
lhidas em razão do caráter aniônico e 
catiônico da goma de cajueiro (um po-
lissacarídeo ainda sem valor econômico 
agregado) e gelatina (uma proteína de 
baixo custo), respectivamente. 

Formação das 
micropartículas de 
óleo de pequi

Preparação da goma de cajueiro

O isolamento de polissacarídeos do 
exsudato do cajueiro pode ser feito a 
partir de metodologia descrita por Silva 
et al. (2017). O exsudato é triturado 
em moinho de facas e, em seguida, 
solubilizado em água na proporção de 
300 g da amostra para um litro de água. 
Após a solubilização, a amostra é filtrada 
e centrifugada (15.303 x g por 10 min a 
25 ºC). Na sequência, o sobrenadante é 
precipitado em etanol 96º GL (1:3, v/v) 
durante 24 h sob refrigeração (2–8 ºC). 
O excesso de etanol é eliminado e o 
precipitado seco em estufa de circulação 
de ar a 60 ºC. Por fim, o material seco é 
triturado, resultando na goma de cajueiro 
isolada.

Produção das micropartículas

Óleo de pequi (1 g) é adicionado a 
100 mL de solução de gelatina tipo B 
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bloom 225 (força de gelificação) prece-
dente de pele e couro bovino (1% m/v) 
previamente dispersa (em ultraturrax) 
e submetido à homogeneização em 
ultraturrax. Na sequência, 100 mL de 
solução da goma de cajueiro isolada 
(2% m/v) são adicionados à emulsão 
e homogeneizados; em seguida, são 
adicionados 400 mL de água destilada e 
homogeneizados novamente. Todas as 
homogeneizações são feitas em ultra-
turrax a 10.000 rpm por 3 minutos. Por 
fim, o pH da mistura é ajustado para 4,5 
(HCl 2 M) e a solução é submetida à re-
frigeração (2–8 ºC) por 24 horas. Após, 
observa-se nitidamente a formação de 
duas fases em que o precipitado contém 
os coacervados aglomerados (Figura 1). 

Figura 1. Imagem referente à precipitação 
dos coacervados (micropartículas) com óleo 
de pequi em matriz de goma de cajueiro e 
gelatina em pH 4,5.

Um fluxograma de cada etapa da 
metodologia para a formação das 

micropartículas está representado na 
Figura 2.

Preparo de emulsão de 
gelatina e óleo de pequi

Homogeneização

Adição da goma de 
cajueiro à emulsão

Homogeneização

Ajuste de pH 

Refrigeração

Figura 2. Fluxograma das etapas de 
preparação das micropartículas de óleo de 
pequi utilizando-se matrizes de gelatina e 
goma de cajueiro.

A solução contendo os coacervados 
pode ser liofilizada a fim de desidratar 
as micropartículas e facilitar o 
transporte e o armazenamento. Assim, 
recomenda-se fazer uma centrifugação 
da solução a 15.303 x g por 10 min a 
25 °C para remover o excesso de água 
e, na sequência, o congelamento em 
ultrafreezer por 24 h a -80 ºC para então  
submeter a solução à liofilização. 

A partir da metodologia descrita, são 
obtidas micropartículas heterogêneas 
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com cerca de sete micrômetros (Figura 3) 
e com eficiência de encapsulamento de 
cerca de 70% (calculado em razão do 
óleo retido no interior das micropartículas 
e do óleo total encapsulado). 

Figura 3. Imagem obtida por microscopia 
óptica dos coacervados formados a partir de 
emulsão de goma de cajueiro/gelatina/óleo 
de pequi, pH 4,5.

O rendimento do processo de 
formação das micropartículas é em 
torno de 53% após secagem por 
liofilização, considerando-se a massa 
final das micropartículas em relação à 
massa inicial das matrizes (gelatina e 
goma de cajueiro) e do óleo de pequi 
em percentagem (Nascimento, 2016). 
Análises físico-químicas realizadas 
para avaliar a oxidação do óleo e o 
teor de carotenoides das partículas 
indicaram uma pequena alteração nas 
características do óleo (< 30%), embora 
não tenha ficado claro se a redução 
ocorreu devido ao método de extração 
do óleo de dentro das micropartículas 

(por aquecimento) ou ao método de 
encapsulamento (Freitas et al., 2017; 
Ribeiro et al., 2017). 

Considerações
O encapsulamento do óleo de 

pequi por coacervação complexa, a 
partir de matriz de goma de cajueiro 
e gelatina, é um processo atrativo, 
haja vista a simplicidade e não 
envolver temperaturas elevadas. As 
micropartículas poderiam ser utilizadas 
como alternativas a cápsulas comerciais 
de óleo de pequi para uso nutracêutico 
ou poderiam ser introduzidas na 
formulação de cosméticos, alimentos ou 
bebidas mediante a realização de testes 
específicos de validação para cada 
aplicação.
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